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@ Keiminaktivierung uber elektromagnetische Hochfrequenzenergie 

Die Erfindung bezleht sich auf etn Verfahren zur Sterilisa- 
tion und Desinfektion, z.B, bei medizinlschen Therapeutika, 
Wasser, Milcli und deren Produkte, sowie andere Nahrungs- 
mittel bzw. keimbehaftete Gegenstande, ebenfalls Wurmeier 
od.dgl. Schadlinge (Kleinlebewesen) unter Verwendung elek- 
trlscher Energle. Es soli die Aufgabe gelost werden, uber ein 
Verfahren unter Verwendung von Niederfrequenz- oder Hoch- 
frequenzenergie thermisch oder nichtthermisch eine Stenlisa- 
tion bzw. Desinfektion durchzufuhren. Die Aufgabe wird im 
wesentlichen dadurch gelost. daB die elektrische Energie als 
Hochfrequenz- oder Niederfrequenzleistung an das zu behan- 
delnde Material impulsformig angeiegt wird. wobei einerseits 
^ die elektrische Feldst^ke im Material ausreichend zur Zersto- 
^ rung von Zellen oder Zellmembranen sein muB, wobei die 
^ Impulsdauer so kurz gehalten wird. daB keine wesentliche 
ErwSrmung auftritt. oder andererseits uber kurzfristige Mii<ro- 
^ weilenerwarmung eine hinreichende Energre zur thermischen 

alnmltti-iTTninj ^j^j-^t^"^^*-'* """^ Haft in horaitg vprgrhing- 

senen Behaltern aus nichtleltendem Material (z.B. Glasampul- 
CO len). die das zu behandetnde Gut enlhalten, durch Anlegen 
CO eines HF-Fe!des im AuBenraum im Inneren dieser Behalter 
^ eine Gasentladung gezundet wird, deren Folgeprodukte 
CO (Ozon etc. ) keimtotend wirken. (32 33 282) 
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PATENTANMELDUMG 

Keirainakti vierung iiber elektromagnetische Hochfrequenzenergie 
Patentanspriiche 

Ver-Fahren zur Sterilisation und Desinfektion, z.B. bei medizini- 
schen Therapeutlka, Wasser, Milch und deren Produkte, sowie andere 
Nahrui.g<i»nittel bzw. keimbehaftete Gegenstande, ebenfalls Wurmeier 
Oder dgl, Schadlinge (Klelnlebewesen) unter Verwendung elek- 
trischer Energies dadurch gekennzeichnet > daB diese.als Hoch- 
frequenz- oder .NiederfrequenzTei stung an das zu behandelnde Mate- 
rial impulsformig angelegt wird, wobei einerseits die elektrische 
Feldstarke im Material ausreichend zur Zerstbrung von Zellen oder 
Zellmembranen sein muB, wobei die Impulsdauer so kurz gehalten 
wird, daB keine wesentliche Erwarmung auftritt, oder andererseits 
liber kurzzeitige Mikrowellen-Erwarmung eine hinreichende Energie 
zur thermi schen I nakti vierung eingebracht wird. 

2. Verfahren zur Sterilisation und Desinfektion unter Verwendung 
elektromagnetischer Hochfrequenzenergie f 
dadurch gekennzei chnet- , daB die elektrische Feldstarke im zu 
behandelnden Material durch das Material beriihrende und mit ihm 
elektrisch leitfahig verbundene Kontakte Ubertragen vnrd, und 

diese Feldstarke wiederum durch eine auBere Spannung erzeugt wird. 

3. Verfahren zur Sterilisation und Desinfektion unter Verwendung 
elektromagnetischer Hochfrequenzenergie nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzei chnet , daB ohne Verwendung von beriihrenden 
Kontakten kapazitiv und/oder induktiv die erforderliche elektri- 

^ohP FplrfQtaVtfP im MatPrial Prypiiot. wirH, 
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Verfahren zur Sterilisation und Desinfektion unter Verwendung 
elektromagnetischer Hochf requenzenergie nach Anspruch 2, 
dadurch qekennzeichnet , da(3 zur wesentlichen Verringerung der 
erforderlichen Impulsspitzenlei stung das zu behandelnde Material, 
sofern es in Form einer Losung vorliegt Oder einen starken 
Wassergehalt aufweist, vor der Hochf requenzbehandl ung unter den 
Gefrierpunkt gekUhlt und in diesem Zustand in das HF-Feld 
eingebracht wird. 

Verfahren zur Sterilisation und Desinfektion nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichent . dal3 im zu behandelnden Gut eine 
Gasentladung gezundet wird, wobei Uber geeignete Temperatur- 
Einstellung der Gasdruck zweckmaBig gestaltet wird. 
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PATENTANMELDUNG 

Keimlnaktlvlerung Uber elektromagnetische Hochf requenzenergie 



Gegenstand der Erfindung i$t ein Varfahren zur Sterilisation und Desinfek- 
tion unter Verwendung elektrischer Energie in Form von Hochfrequenz- oder 
Niederf requenzenergie, sowie die Vorrichtung zur DurchfUhrung dieses Ver- 
fahrens. 

Eine Sterilisation bzw. Desinfektion pharmazeutischer Praparate, von Was- 
sern, von Milch und deren Produkten, sowie weiterer Nahrungsmittel , oder 
sonstiger keimbehafteter Gegenstande, ebenfalls Wurmeier oder sonstige 
Kleinlebewesen, die in fester Form oder in Form einer Losung vorliegen, 
wird haufig durch einen einmaligen oder einen fraktionierten Temperatur- 
prozeB der betreffenden Substanz ausgeflihrt. Andere bekannte Verfahren zur 
Sterilisation und Desinfektion sind Autoklavierungsprozesse, die Bestrah- 
lung mit ionisierenden Strahlen, die MikrofiTterung, das Ausgluhen u.a.. 
Bei diesen Verfahren konnen jedoch oft unerwUnschte Nebenwirkungen auf- 
treten, unabhangig davon, daB z.B. eine MikrofiTterung, wenn iiberhaupt an- 
wendbar, sehr aufwendig ist, und eine Sterilisation tiber ionisierende 
Strahlung zum Teil aus Sicherheitsgrunden problematfsch ist und nur indu- 
striell angewandt werden kann. Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe 
zugrunde, Uber ein Verfahren. unter Verwendung von Niederfrequenz- bzw. 
Hochf requenzenergie thermisch oder nichtthermisch eine Sterilisation bzw. 
Desinfektion durchzufuhren* 

Es ist bekannt, da|3 bei hinreichend hohen elektrischen Feldstarken in einer 
biologischen Substanz Zellen bzw. Zellmembranen einen elektrischen Durch- 
schlag erleiden und damit die biologische Einheit Zelle zerstort wird. 
Hierbei ist die zur Inakti vierung notwendige Spannung an der Membran, die 
"Durchbruch-Spannung" in etwa unabhangig von der Zellgeometrie und liegt 
bei 0,1 - 1,0 Volt, jedoch ist die zum Erreichen dieser Spannung 
erforderliche Feldstarke in der wassrigen Losung eine Funktion der Zell- 
groBe. Diese hohen elektrischen Feldstarken sind normalerweise mit sehr 
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gro|3en StromwSrmeverlusten gekoppelt, etwa in wassrigen Losungen, so da3 
schon nach kurzer Zeit eine Oberhitzung auftritt. die zur thermischen In- 
aktivierung der Zelle flihren kann. 

Betrachtet man allerdings den Fall. da& die elektrische FeldstSrke (etwa 2 
- 20 kV/cm je nach ZellgrdBe) nur im Bereich von Mikrosekunden anliegt, so 
erfolgt zwar der elektrische Durchschlag der Zellmeinbran. aber es tritt 
noch keine wesentliche Erwarmung des zu behandelnden Materials auf. (Gemes- 
sen wurden 4t: 1° bzw. weniger) Bei letzterer Anwendungsmoglichkeit ent- 
fallen z.B. Probleme, die bei einer Oberhitzung auftreten. 
O Die zur Zerstbrung der Zellmembran bzw. der Zellsubstanz erforderliche 

Feldstarke ist eine Funktion der Zellabmessungen und nimmt mit fallendem 
Zeljdurchmesser zu. Somit ist auch die Moglichkeit einer selektiven Zell- 
schadigung gegeben. etwa dadurch, indem nur gro3ere Zellen zerstort werden 
und kleinere nicht betroffen sind. 

Beim Fall der berlihrungslosen Erzeugung der erforderlichen Feldstarke im zu 
behandelnden Material ist die elektromagnetische Energie im Hochfrequenz- 
oder Mikrowellenbereich z.B. Uber einen Hohl raumresonator einzubringen. 
Andernfalls waren bei zu behandelnden Materi alien relativ groBer Leit- 
fahigkeit (wassrige Lbsungen) zu groBe Verlusten bei der Einkopplung der 
elektrischen Feldstarke zu erwarten. Somit geschieht die Anwendung der 
elektromagnetischen Energie zweckmaBig uber einen geeigneten Resonator, in 
welchem das zu bestrahlende Material im Maximum des E-Felds positioniert 
' . ist. Bei der Behandlung wird die Impulsdauer so justlert, daB die gewUn- 

schte Zellzerstorung mit der erforderlichen Sicherheit eintritt. wobei 
jedoch von Material zu Material zu entscheiden ist. ob die mit den Ver- 
lusten verbundene Erwarmung bei dem zu sterillsierenden bzw. desinfizieren- 
den Gut erwUnscht ist, oder unter zulassigen Grenzen bleiben muB- 
Gegebenenfalls ist durch Gefrieren wassriger Losungen und den damit 
drastisch reduzierten HF-Verlusten eine erhebliche Verringerung der 
zuzufiihrenden Lei stung moglich. 
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Andererseits erlaubt bekanntermafien eine weitere Steigerung der Impuls- 
spitzenlei stung bewuBt die Erzeugnung von elektrischen Oberschlagen z.B. in 
Luft Oder sonstigen Medien und damit Gasentladungen, die z.B. mit der 
Erzeugung von Ozon und Sticko^^den gekoppelt sela kdnnen, die nun ihrer- 
seits wiederum kelmtbtend wirken. Durch eine thermische Behandlung der zu 
sterilisierenden bzw. desinfizierenden Material ien (z.B. verschweiBte oder 
abgeschmolzene Behalter aus Kunststoff, Glas, oder dgl.), kann der Gasdruck 
fur eine zu ^ 'ndende Gasentladung liber adsorptiv oder absorptiv wirkende 
Substanzen zweckniaBig eingestellt werden. 

Anhand zweier Ausfuhrungsbei spiel en in den Zeichnungen 1 und 2 wird die Er- 
findung naher erlautert: ^ 

Bei der Fig. 1 befindet sich das zu desinfizierende bzw. sterilisierende 
Material (1) in einer elektrisch kontaktierenden Inakti vierungskanmer (3) 
zwischen 2 elektrischen Leitern (2), die bei leerer Kammer voneinander 
elektrisch isoliert sind und an die die entsprechende elektrische Energie 
als Hochfrequenz- bzw. Niederfrequenzenergie angel egt wird (4). 

Durch die F1g. 2 wird die kontaktlose Desinfektion bzw. Sterilisation naher 
erlautert. Es handelt sich hferbei um einen Mikrowellen-Hohlraumresonator 
(5), in den Uber eine Leitung (6) die elektrische Energie in Form von 
Mikrowellen (8) eingekoppelt wird. Das zu behandelnde Gut (7) kann nun 
einzeln oder auch Uber eine Fbrdereinrichtung in diesen Hohlraumresonator 
eingebracht werden, wobei DurchfUhrungen zur Material einbringung als Hohl- 
leitungen ausgefUhrt sein kbnnen, die zur Vermeidung von Leck-Verl usten 
weit unterhalb ihrer Grenzfrequenz betrieben werden. 
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Fig J: Kontaktbehoftete tnaktivierung 




Fig. 2: Kontaktlose inaktivlerung 



